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จกัรกฤษณ์ อมัพชุ : การแยกและทาํบริสุทธ์ิกรดอินทรียจ์ากนํ้าหมกัโดยกระบวนการแผน่
เยือ่บาง  : นาโนฟิวเตรชัน่ (SEPARATION AND PURIFICATION OF 
ORGANIC ACID FROM FERMENTATION BROTH BY MEMBRANE 
PROCESS : NANOFILTRATION) อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย.์ดร.สุนทร 
กาญจนทว ีและ Dr. Hélène Roux-de Balmann, 190 หนา้.  
 งานวิจยัน้ีศึกษาการแยกและทาํบริสุทธ์ิกรดแลคติก เช่น การกาํจดันํ้าตาลกลูโคสจากนํ้า
หมกักรดแลคติกโดยใชก้ระบวนการกรองแบบนาโนฟิวเตรชัน่ แผน่เยือ่บางท่ีเลือกศึกษาคือ Desal 
5DK การทดลองจะถูกแบ่งเป็น 4 ส่วนตามชนิดของสารละลายท่ีใชน้ัน่คือ สารละลายสงัเคราะห์ 
ไดแ้ก่ สารละลายท่ีมีตวัถูกละลายหน่ึงชนิด สองชนิด และสามชนิด และนํ้าหมกัจริง ตามลาํดบั การ
ทดลองส่วนแรก ศึกษากลไกการถ่ายเทมวลสารผา่นแผน่เยือ่บางโดยใชส้ารละลายท่ีมีตวัถูกละลาย
หน่ึงชนิด ไดแ้ก่ กลูโคส NaLac (โซเดียมแลคเตท) NaCl และ Na2SO4 พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของ
แลคเตทสูง ๆ ค่ารีเทนชัน่ของกลูโคส (ไม่ข้ึนกบัความเขม้ขน้ของกลูโคส) มีค่าสูงกวา่ค่ารีเทนชัน่ 
ของแลคเตทมาก (ลดลงตามการเพ่ิมข้ึนของความเขม้ขน้ของแลคเตท) แสดงใหเ้ห็นถึงความเป็นไป
ไดใ้นแยกกลูโคสออกจากแลคเตทเม่ือตวัถูกละลายทั้งสองผสมอยูด่ว้ยกนั ในการทดลองส่วนท่ีสอง 
ศึกษาแรงกระทาํระหวา่งตวัถูกละลายท่ีไม่มีขั้วกบัตวัถูกละลายมีขั้ว และตวัถูกละลายท่ีมีขั้วดว้ย
กนัเอง โดยศึกษาในสารละลายท่ีมีตวัถูกละลายสองชนิด พบวา่ เม่ือความเขม้ขน้ของแลคเตท
เพิ่มข้ึนไม่เพยีงแค่ค่ารีเทนชัน่ของแลคเตทมีค่าลดลงเท่านั้น แต่ค่ารีเทนชัน่ของกลูโคสกล็ดลงดว้ย
เช่นกนั ค่ารีเทนชัน่ของตวัถูกละลายทั้งสองจะลดลงตามการเพ่ิมข้ึนของความเขม้ขน้ของ Cl- แต่
อยา่งไรกต็ามค่ารีเทนชัน่ของแลคเตทจะลดลงมากกวา่ นอกจากน้ีค่ารีเทนชัน่ของกลูโคสจะไม่
ข้ึนกบัความเขม้ขน้ของ SO42- ขณะท่ีค่ารีเทนชัน่ของแลคเตทจะลดลงอยา่งมากเม่ือเพิ่มความ
เขม้ขน้ของ  SO42- ในสารละลาย ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนน้ีจะถูกอธิบายไวใ้นวิทยานิพนธ์น้ี การแยก
กลูโคสออกจากแลคเตทจะสามารถเกิดข้ึนได ้ ถา้รักษาใหค้่าฟลกัซ์การไหลตํ่าและมีความเขม้ขน้
ของแลคเตทสูง การมีอยูข่องตวัถูกละลายท่ีมีขั้ว เช่น Cl- และ SO42-ส่งผลกระทบต่อค่ารีเทนชัน่ 
ของกลูโคสและแลคเตทลดลงแตกต่างกนั ลกัษณะเช่นน้ีทาํใหเ้ห็นถึงความเป็นไปไดใ้นการเพิ่ม
ความสามารถในการแยกแลคเตทกบักลูโคสดว้ยการเติมเกลือ NaCl หรือ Na2SO4 ลงไปใน
สารละลายท่ีมีกลูโคสและแลคเตทผสมอยู ่ ในการทดลองส่วนท่ีสาม ศึกษาอิทธิพลของการเติม
เกลือต่อความสามารถในการแยกแลคเตทและกลูโคส เกลือจะถูกเติมลงไปในสารละลายท่ีมีกลูโคส
และแลคเตทผสมอยูก่ลายเป็นสารละลายท่ีมีตวัถูกละลายสามชนิด พบวา่ การเติมเกลือ NaCl ช่วย
ใหก้ารแยกเพิม่ข้ึนเลก็นอ้ยขณะท่ีการเติมเกลือ Na2SO4 ช่วยใหก้ารแยกเพิ่มสูงข้ึนมาก นอกจากน้ี
ยงัไดมี้การศึกษาประสิทธิภาพของแผน่เยือ่บาง ภายใตก้ารทดลองภายใตร้ะบบเพิ่มความเขม้ขน้ของ
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The aim of this study was to investigate the separation and purification of 
lactic acid, i.e. sugar removal, from fermentation broth containing lactate using 
nanofiltration. The experiments were carried out with the Desal 5 DK membrane; 
model solutions of glucose, sodium lactate, NaCl and Na2SO4 were investigated in 
single-, binary- and ternary-solute solutions. A real fermentation broth containing 
lactate was also performed. There were four parts of experiments in this work 
depending on the solutions used. Firstly, the mass transfer mechanisms of solute 
across the membrane were determined using single-solute solutions. It was found that 
the retention of glucose was quite independent of its concentrations whereas the 
retention of lactate strongly decreased when lactate concentration increased. The 
separation between glucose and lactate was expected to be feasible, when both solutes 
were together in a binary-solute solution, since the retention of glucoses was much 
higher than that of lactate at high lactate concentration. Secondly, the interaction 
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between neutral solute/electrolyte and electrolyte/electrolyte was investigated using 
binary-solute solutions. The presence of sodium lactate or NaCl showed that the 
glucose retention was lower than that in single-solute solution, however, the presence 
of Na2SO4 did not affect the glucose retention. Moreover, the separation between 
glucose and sodium lactate is achievable, as expected, at certain conditions; i.e. 
maintaining low permeate flux and using high sodium lactate concentration. Thirdly, 
the effect of addition of NaCl or Na2SO4 on the separation between glucose and 
lactate was investigated with ternary-solute solutions. The separation was slightly 
improved with the addition of Cl- and it was significantly improved with the addition 
of SO42-, however, maintaining low permeate flux and high concentration ratio of 
higher retained/less retained solute such as SO42-/lactate was required. Furthermore, 
the experiments were carried out in the concentration mode in order to investigate the 
performance of NF which showed 64% of the highest purity and 80% of the 
maximum yield.  Finally, the separation performance and influence of added Na2SO4 
on the separation in real fermentation broth were performed and the results were 
comparable to those observed with model solutions. 
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